




VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
 
 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING 
 
 
ÚSTAV STROJÍRENSKÉ TECHNOLOGIE 






HISTORICKÝ VÝVOJ POSTUPŮ VÝROBY 
OCELI VE 20. STOLETÍ 
HISTORICAL DEVELOPMENT OF STEEL MANUFACTURING PROCESSES IN 














doc. Ing. Jaroslav Šenberger, CSc. 
BRNO 2016   
   
   
 ABSTRAKT 
VÁCHA Pavel: Historický vývoj postupů výroby oceli ve 20. století 
 
V úvodní části práce je věnována pozornost charakteristice ţeleza a oceli, výrobě surového 
ţeleza a výrobě oceli. Dále následuje kapitola zaměřená na popis postupů výroby 
oceli v období průmyslové revoluce. Navazuje část bakalářské práce obsahující přehled 
moderních technologií pro výrobu oceli ve 20. století. V závěrečné části práce jsou uváděny 
postupy výroby oceli jejích největších producentů od počátku 20. století do současnosti se 
zaměřením na území dnešní ČR s rozdělením do čtyř časových období.   
Klíčová slova: ţelezo, ocel, výroba oceli, konvertor, pec  
ABSTRACT 
VÁCHA Pavel: Historical development of steel manufacturing processes in the 20th century 
 
The introductory part of theses is devoted to the characteristics of the iron and steel, 
production of crude iron and steel. The following chapter focuses on the description of the 
processes of steel production during the period of industrial revolution. Theses is continuing 
with a part containing an overview of modern technologies for steel production in the 20th 
century. There are methods of steel production of its largest producers presented in the final 
part since the early 20th century to the present, focusing on the territory of today's Czech 
Republic with division into four periods. 
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Hutnictví je technologickým oborem, kde platí, ţe jeho vývojové etapy se neliší tím, co 
vyrábějí, ale jak to vyrábějí. Jsou pouţívány různé druhy výrobních postupů a agregátů.  
Současné moderní ocelářské postupy jsou zaloţeny na podobných principech, na jakých 
byla zaloţena výroba oceli od objevení výroby ţeleza. 
„Kovy ovlivňovaly vývoj společnosti od nejstarších dob a jejich význam stále vzrůstal. 
Od průmyslové revoluce je výroba železa a oceli páteří hospodářského rozvoje každého 
státu a co do kvality i měřítkem jeho vyspělosti. To se nezmění ani v budoucnosti, i když 
způsob výroby a spotřeby kovů se s nároky doby mění. Kovy vždy zůstanou základní 
potřebou lidské civilizace, bez nich by vědecký a technický pokrok ustrnul.― [9] 
Cílem této práce je uvést čtenáře do problematiky výroby oceli, seznámit ho 
s ocelářskými postupy a pomoci tak porozumět podstatě a vývoji moderních technologií 
výroby oceli od začátku 20. století. 
První část bakalářské práce je věnována problematice výroby ţeleza a oceli. Dále je 
zaměřena na představení a popis pouţívaných postupů výroby oceli od období průmyslové 
revoluce po současnost. Ve 20. století nastává rychlý rozvoj výroby oceli. Závěrečná třetí 
část práce se zabývá technologiemi výroby oceli od počátku 20. století do současnosti. 
Toto období je zde rozčleněno do čtyř etap, kdy v kaţdém jednotlivém období jsou 
zmiňováni nejvýznamnější výrobci oceli a jejich postupy výroby. Dochází např. 
k porovnávání objemu produkce, uvádění míry rozšířenosti jednotlivých postupů, popis 
jejich výhod a nedostatků, zařazování nových technologií do výroby oceli apod. Oblast 






1 ŢELEZO A OCEL – CHARAKTERISTIKA 
1.1 Ţelezo 
Chemický prvek ţelezo (chemická značka Fe) je šedobílý, lesklý, středně tvrdý, 
feromagnetický kov. Na suchém vzduchu je ţelezo stálé, na vlhkém vzduchu se pokrývá 
vrstvou hydroxidu. Za vyšší teploty dobře reaguje s chlorem, fosforem a sírou. Má značnou 
afinitu ke křemíku a kyslíku. Jemně rozptýlené nebo houbovité ţelezo je na vzduchu 
pyroforní. Ţelezo je druhý nejrozšířenější kov a čtvrtý nejrozšířenější prvek. V zemské 
kůře se vyskytuje pouze ve formě sloučenin, průměrný obsah ţeleza v zemské kůře je 
4,2 % hmot. Teplota tání, varu a hustota ţeleza je uvedena v tabulce č. 1. 
 
Tab. 1 - Vlastnosti ţeleza. [11] 
teplota tání [°C] 1535 






Názvem technické ţelezo se označuje slitina ţeleza (Fe), uhlíku (C) a příměsí dalších 
prvků, které mají podstatný vliv na jeho vlastnosti. Uhlík má zpravidla na výsledné 
vlastnosti technických slitin ţeleza největší význam.  
Jako další prvky jsou téměř vţdy přítomny tyto: mangan (Mn), křemík (Si), fosfor (P), 
síra (S) a měď (Cu). Další prvky jsou: kyslík (O), dusík (N), vodík (H). Jako přísadové 
označujeme prvky, které přidáváme úmyslně. Jsou to chrom (Cr), nikl (Ni), mangan, 
křemík, molybden (Mo), wolfram (W), vanad (V), hliník (Al), titan (Ti), niob (Nb), kobalt 
(Co), měď. 
Slitiny ţeleza se na celkové světové výrobě kovů podílejí přibliţně z 95 %. Mají široké 
uplatnění, které je dáno velkým rozsahem fyzikálních i mechanických vlastností, poměrně 
jednoduchou výrobou slitin ţeleza a schopností odolávat vlivům okolního prostředí.  
Podle obsahu uhlíku můţeme slitiny ţeleza rozdělit na tři skupiny: 
 slitiny s nízkým obsahem uhlíku - téměř čisté ţelezo 
 oceli s obsahem uhlíku do 2 % 
 surová ţeleza a litiny, které mají obsah uhlíku obvykle nad 2 % [8] 
1.2 Ocel 
Ocel je slitina ţeleza s uhlíkem a dalšími kovovými i nekovovými prvky.  
V současné době je v ČR vyráběno cca 5 mil. tun oceli. Ve světě je to pak 1.550 mil. 
tun oceli. [12] Ocel je materiál s mnohostranným pouţitím. Podle čistoty, mnoţství 
legovacích přídavků a úpravy rozeznáváme a dělíme ocel např. na měkkou, tvrdou, pevnou 
v tahu, odolnou proti opotřebení, korozi, nebo teplu. [26] [28]   
 
Ocel je definována dle ČSN EN 10020 následovně: 
 slitina Fe a C, která obsahuje maximálně 2 % C 
 hmotnostní podíl Fe je větší, neţ kteréhokoliv jiného prvku 
 slitina obsahuje i jiné prvky (ocel je polykomponentní) 
 
Tuto slitinu ţeleza je moţné v oblasti teplot plastického stavu (pod teplotou tání) 
mechanicky tvářet. Ocel je materiál, který má mnohostranné pouţití. Ocel lze kovat, slévat, 
válcovat a zpracovávat třískovým i beztřískovým obráběním.  
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Vliv jednotlivých prvků na vlastnosti oceli 
Ocel mimo uhlíku obsahuje vţdy další kovové i nekovové prvky, které se do oceli 
dostávají v různých fázích výroby ze surovin, při výrobě nebo jsou úmyslně přidávány. 
Tyto doprovodné prvky můţeme rozdělit podle jejich vlivu na vlastnosti oceli na prvky 
škodlivé (jejich výskyt není v ocelích ţádoucí, protoţe zhoršují jejich vlastnosti), 
prospěšné a přísadové.    
 
Rozdělení nejčastěji se vyskytujících prvků v ocelích: 
 škodlivé: fosfor, síra, dusík, kyslík, vodík 
 prospěšné: mangan, křemík, hliník, v některých případech i fosfor, síra, měď 
 přísadové: chrom, nikl, mangan, křemík, molybden, wolfram, vanad, hliník, 
titan, niob, kobalt, měď 
Aby byl prvek povaţován za přísadový, musí mít v oceli určitou minimální koncentraci, 
která je určena příslušnou normou. 
 
Doprovodné prvky škodlivé 
Tyto prvky jiţ při malém obsahu velmi výrazně zhoršují vlastnosti slitin ţeleza. Při 
podstatném sníţení obsahu těchto prvků lze dosáhnout velmi příznivých vlastností 
u vyráběných slitin. Ovšem sníţení obsahu těchto nečistot pod určitou koncentraci je 
technologicky náročné a ovlivňuje dobu výrobního pochodu. V normách jsou proto 
stanoveny nejvyšší hranice obsahu nečistot pro jednotlivé druhy ocelí.   
Fosfor: Vlastnosti ocelí ovlivňuje podle obsahu uhlíku v oceli, při jeho obsahu pod 
0,01 % zvyšuje tvrdost a pevnost. Při obsahu uhlíku nad 0,05 % vyvolává křehkost feritu, 
zhoršuje svařitelnost. V ocelích je při běţné rychlosti ochlazování přítomen ve formě 
tuhého roztoku ve feritu. Fosfor se do ocelí dostává prostřednictvím vsázkových surovin. 
Síra: Zhoršuje mechanické vlastnosti, její vliv je patrný zejména při dynamickém 
namáhání, zhoršuje svařitelnost ocelí. Síra také zhoršuje korozní odolnost a schopnost 
ocelí k cementování.  
Kyslík: Je základním oxidačním prvkem, který zajišťuje zkujňování surového ţeleza. 
V oceli je rozpuštěný a ve formě vměstků. Zhoršuje mechanické vlastnosti vyrobených 
ocelí. 
Vodík: Jiţ při malých obsazích (nad 2 ppm) zvyšuje křehkost a sniţuje odolnost proti 
korozi. Zdrojem vodíku v oceli je zejména pecní atmosféra a vlhkost kovové vsázky. 
Dusík: Sniţuje pevnost, taţnost, vrubovou houţevnatost a mez únavy. V některých 
případech můţe být pouţit jako legující přísada, má schopnost zjemňovat zrno 
a stabilizovat austenit. Do ocelí se dostává z pecní atmosféry. 
 
Doprovodné prvky prospěšné 
Mangan: Je obsaţen ve všech ocelích jako základní dezoxidační přísada. Mangan 
v ocelích zvětšuje mez kluzu i pevnost v tahu, aniţ zhoršuje plastické vlastnosti. Dále 
zlepšuje tvářitelnost za studena a zlepšuje odolnost oceli proti opotřebení.   
Křemík: Je dezoxidačním prvkem podobně jako mangan. [8] 
 
Doprovodné prvky přísadové: 
Hranice mezi prvky přísadovými a prospěšnými prvky není nikdy zcela jednoznačná. 
Např. doprovodné prvky S, N a C, které jsou většinou povaţovány za škodlivé, mohou 
v automatových ocelích být prospěšné pro některé vlastnosti, proto je povaţujeme za 
přísadové. Rovněţ závisí na absolutním obsahu prvků v oceli. Prvky, které mohou být 




Rozdělení ocelí [2] 




Podle chemického sloţení: 
 nelegované 





Podle specifických vlastností: 
 korozivzdorné 
 otěruvzdorné 
Podle způsobu výroby: 
 oceli na tváření 
 oceli na odlitky  
 
Základní suroviny pro výrobu oceli 
Suroviny pro výrobu oceli můţeme rozdělit na kovové a nekovové.  
 Kovové: surové ţelezo, ocelový odpad, zlomková litina, dezoxidační 
a legovací přísady 
 Nekovové: oxidační, struskotvorné a nauhličovací přísady [2] 
 
Význam oceli a její vyuţití 
Ocel je jedním z nevýznamnějších materiálů pouţívaných v průmyslu a stavebnictví. 
V České republice se vyrobí cca 5,3 milionů tun za rok (údaj 2015). [26] [2] 
Ocel má několik unikátních vlastností, které u jiných materiálu nenajdeme, a proto je 
ocel v součastné době jen těţko nahraditelná. Jsou to: 
 široká flexibilita vlastností: ocel má v závislosti na chemickém sloţení, tepelném 
a mechanickém zpracování velmi široké rozpětí vlastností, např. tvrdost, pevnost 
a pruţnost, snadnou tvářitelnost, odolnost proti korozi, otěruvzdornost. 
 recyklovatelnost: téměř všechny opotřebené ocelové výrobky se dají pouţít jako 
ocelový odpad při výrobě nové oceli, přičemţ náklady na tento odpad jsou niţší neţ 
při výrobě oceli ze surového ţeleza. Tato recyklovatelnost se blíţí aţ k 100 %. 
 
Ocel má i své nevýhody: poměrně vysoké výrobní náklady, vysoká měrná hmotnost 
(7000 kg.𝑚−3) a znečištění ţivotního prostředí při její výrobě (exhalace, prach, znečištění 
vody, skladování strusek). 
 
Z oceli se vyrábí následující typy výrobků: 
 ploché výrobky – plechy 
 dlouhé výrobky – tyče, profily, kolejnice, dráty 
 speciální výrobky – kotle pro energetický průmysl, autoklávy pro chemický 
průmysl 
 trubky pro olejářský průmysl, roury pro dálkovody [28] 
 13 
 
1.3 Výroba surového ţeleza 
Surové ţelezo je slitina ţeleza a uhlíku, vedle uhlíku jsou přítomny ještě další 
doprovodné prvky, jako jsou mangan (Mn), křemík (Si), síra (S), fosfor (P). Surové ţelezo 
je křehké a není kujné, proto se pro výrobky nepouţívá. [26]    
Vyrábí se redukcí oxidů ţeleza v tekutém stavu ve vysokých pecích.  
 
   Druhy surového ţeleza - rozdělení jednotlivých druhů ţelez se provádí na základě 
obsahu nejdůleţitějších prvků: C, S, P, Si a Mn. 
 
Základní rozdělení surových ţelez:  
 Ferromangan: Je to ocelárenské surové ţelezo, které slouţí pro výrobu ocelí (dřívější 
označení bílé surové ţelezo). Lomová plocha je bílá, jemně zrnitá, třpytivá. Na výrobu 
ve vysoké peci se pouţívá ruda s velkým obsahem manganu, ten se chemicky váţe 
jako karbid ţeleza a rovnoměrně se rozdělí. 
 Ferrosilicium: Je to slévárenské surové ţelezo na výrobu litiny (dřívější označení je 
šedá litina). Lomová plocha je šedá, hrubě zrnitá. Ve vysoké peci vzniká přidáním 
přísad s velkým obsahem křemíku. Uhlík se působením křemíku vylučuje jako grafit 
mezi krystaly feritu. Slévárenské surové ţelezo se odlévá na licích strojích do 
kovových forem (kokil). [26] 
 
Suroviny pro výrobu surového ţeleza 
Tyto suroviny lze rozdělit na kovonosné materiály (rudná část), struskotvorné látky 
a palivo. Kvalita vsázkových surovin má velký vliv na kvalitu vyráběného ţeleza 
a následně i oceli. U kovové části vsázky je proto předpokládaná optimální kusovitost, 
dobrá redukovatelnost, vysoký obsah ţeleza a nízký obsah hlušiny. [2] 
 
 Kovonosné suroviny 
Kovonosnou část vsázky tvoří ţelezné a manganové rudy, které se nejčastěji pouţívají 
ve formě aglomerátů, nebo pelet. Jako část vsázky se do pece také přidávají různé druhy 
odpadů obsahující ţelezo. Přehled kovonosných surovin – ţelezných rud - je k dispozici 
v tabulce č. 2. 
 
Tab. 2 - Kovonosné suroviny – ţelezné rudy. [13] 






magnetit  Fe3O4 oxidy 72 velký 
hematit  Fe2O3 oxidy 70 velký 
„limonit“  Fe2O3.nH2O oxidy 50- 69 střední 
siderit FeCO3 uhličitany 48 střední 
chamosit  (Fe,Mg)5Al[(OH)8|AlSi3O10] křemičitany < 38 malý 
 
Ţelezné rudy 
1. Bezvadné oxidy 
a) hematit (krevel) - v čistém stavu je obsah ţeleza do 70 %, v přírodě do 60 % 
b) magnetit (magnetovec) - obsah ţeleza 72,4 % v čistém stavu, v přírodě do 68 %  






2. Hydratované oxidy (limonity nebo hnědely) - rozdělují podle obsahu chemicky 
vázané vody na čtyři skupiny: hydrohematit, goetit, limonit, turit 
3. Uhličitany - siderit (ocelek) - obsahuje v čistém stavu 48,3 % Fe, má šedou barvu, 
krystaluje v trigonální soustavě. 
4. Křemičitany - chamozit - těţí se jen velmi zřídka a nemá praktický význam. 
 
K výrobě ţeleza se ve světě nejčastěji pouţívají ţelezité rudy oxidického charakteru, 
z nichţ se v největší míře pouţívají rudy hematitové. [2] 
 
 Struskotvorné přísady  
Účelem struskotvorných přísad je tvorba strusky, která má optimální chemické 
a technologické vlastnosti a vhodné odsiřovací schopnosti. Většina pouţívaných rud má 
kyselý charakter, proto se pouţívají struskotvorné přísady zásadité. Nejčastěji pouţívané 
struskotvorné přísady jsou: vápenec (CaCo3), dolomitický vápenec (CaMg(CO3)2) nebo 
dolomit. [2] 
 
 Palivo  
Jako palivo se ve vysokých pecích nejvíce pouţívá vysokopecní koks. Vysokopecní 
koks slouţí zároveň jako redukční činidlo, nauhličovadlo a zabezpečuje oporu vsázky. 
Koks vzniká pyrolýzou nebo karbonizací z vhodného druhu černého uhlí při teplotě nad 
1000 °C bez přístupu vzduchu. U koksu jsou nejdůleţitější tyto vlastnosti: vhodná 
minimální kusovitost (40 – 80 mm), vysoký obsah uhlíku, nízký obsah popela a škodlivých 
příměsí (S, P, As). Jako doplňková paliva lze pouţít i jiná paliva v tekutém i plynném 
stavu, která jsou dmýchána prostřednictvím větru do nístěje vysoké pece. [2] 
 
Koksová vysoká pec  
Vysoká pec je v současné době nejdůleţitější zařízení pro výrobu surového ţeleza. 
První vysoká pec, která jako palivo pouţívala koks, byla uvedena do provozu v roce 1735. 
Surové ţelezo zde vzniká redukcí rud při reakcích, které probíhají za vysokých teplot. Při 
těchto teplotách je odnímán oxidem uhelnatým (CO), případně uhlíkem (C) ţelezným 
rudám kyslík. Při styku se ţhavým koksem kyslík spaluje uhlík na oxid uhličitý (CO2). Při 
průchodu ţhavým koksem přibírá uhlík a mění se tak na oxid uhelnatý. 
V nejhořejší části pece se zaváţka suší a předehřívá, při jejím poklesu odnímá oxid 
uhelnatý ţelezným rudám kyslík, při této reakci se z rud uvolňuje čisté houbovité ţelezo. 
Za vyšších teplot při dalším poklesu zaváţky se čisté ţelezo sytí uhlíkem a začne se 
tavit. Zároveň do ţeleza z paliva částečně přechází síra a z rud další prvky, jako Mn, Si, P 
aj. Vzniklé surové ţelezo stéká v kapkách obalených tekutou struskou do nístěje, kde se 
shromaţďuje. [16] 
Hlavním produktem vysoké pece je surové ţelezo (ocelárenské a slévárenské). Vedlejší 
produkty jsou struska, vysokopecní výhoz a vysokopecní plyn. [2] 
 
Koksové vysoké pece pouţívané v českých zemích 
V r. 1836 byla na našem území uvedena první koksová vysoká pec ve Vítkovicích. 
Jednalo se o pec belgického typu s otevřenou hrudí (nístějí) i otevřenou sazebnou. Byla 
vysoká 12,43 m a její obsah byl 53 m3. Souběţně s koksovými pecemi se pro výrobu stále 
pouţívaly pece dřevouhelné a jejich podíl na výrobě surového ţeleza do roku 1870 klesal 
jen pozvolna. Poté jiţ následoval rychlý rozvoj koksových pecí, v roce 1880 byl objem 









Hlavní části vysoké pece: 
- sazebna (kychta): je to nejvýše poloţená část, 
zde dochází k zaváţení vsázky (ruda, palivo, 
přísady) a odvádění vysokopecního plynu  
- šachta: má kuţelový tvar a tvoří profil pece, 
částečně se v ní redukují oxidy ţeleza, 
vysokopecní plyn zde předává své teplo vsázce 
- rozpor: je to nejširší místo vysoké pece, 
spojuje šachtu k sedlu pece, za vzrůstající 
teploty zde probíhá další redukce a nastává 
reakce s koksem 
- sedlo: má tvar komolého jehlanu s horní širší 
základnou, navazuje na rozpor 
- výfučny: jsou umístěny okolo obvodu pece 
a proudí jimi ohřátý vzduch z okruţního 
větrovodu 
- nístěj: je to nejspodnější část pece, zde se 
shromaţďuje tekuté surové ţelezo a struska, 












Typy koksových pecí: 
 Belgického typu: měly masivní konstrukce, které začaly postupně zastarávat. Tyto 
pece byly konstrukčně podobné dřevouhelným vysokým pecím s masivní cihlovou, 
nebo kamennou obezdívkou, měly otevřenou nístěj (hruď) a sazebnu. Dvě tyto pece 
byly uvedeny do provozu ve Vítkovicích (roku 1836 a roku 1838).  
 Skotského typu: modernější a výkonnější. První vysoká pec tohoto typu byla 
postavena ve Vítkovicích v letech 1871 - 1872. Nová konstrukce umoţnila, aby nosný 
věnec nesl šachtu pece na litinových sloupech. Zdivo šachty bylo neseno litinovým 
věncem spočívajícím na litinových nohách, to umoţnilo instalaci většího počtu 
výfučen a následně zvýšení výkonu pece. Mezi vyzdívkou a pláštěm byla mezera 
100 – 200 mm, kterou proudil vzduch a ochlazoval šachtu. Prostor, který se uvolnil 
okolo pece, dovolil v tomto prostoru umístění většího počtu výfučen a zvětšení 
objemu pece. Zavedení těchto pecí umoţnilo podstatné zvýšení výrobnosti. Surové 
ţelezo vyráběné v těchto pecích bylo vhodné ke zkujňování v konvertorech. 
Obr. 1 - Schéma vysoké pece [14] 
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 Pece skotského typu tzv. Lurmannova konstrukce: nosný věnec šachty byl 
podpírán sloupy z konstrukční oceli. Na věnci byly vztyčeny další menší sloupy 
nesoucí plošiny kolem šachty a sazebny.  
 Buttgenbachova konstrukce: se zahrnutím některých novinek z americké praxe, 
například šikmé skipové výtahy a Brownům uzávěr sazebny. Pec měla ocelovou 
nosnou konstrukci nového typu obepínanou ocelovým pláštěm a tlustostěnnou šachtu 
bez vnitřního chlazení. Ve Vítkovicích byl tento typ uveden do provozu v roce 1902.  
 Sovětské typové konstrukce: samonosná pec, tzv. vnější čtyřsloupová konstrukce 
nesla zařízení sazebny, most skipového výtahu, plošiny pece kolem šachty. Nosné 
věnce byly postupně nahrazeny nosnými ţebry. Ve Vítkovicích byla první pec tohoto 
typu poprvé uvedena do provozu roku 1962 s některými konstrukčními změnami 
(1 100 m
3, 16 výfučen). [7] 
 
Doprava surového ţeleza od vysoké pece do ocelárny se provádí pomocí 
tzv. pojízdných mísičů. Pojízdný mísič je nádoba torpédovitého tvaru, která je téměř 
uzavřena a pojme aţ 600 t surového ţeleza. Ocelová nádoba mísiče je vyzděná, otočně 
uloţená v loţiscích dvou podvozků. Jeden z podvozků je opatřen pohonem a převody, 
které umoţňují otáčení nádoby, tím se dosahuje jejího vyprazdňování. Přeprava surového 
ţeleza do ocelárny se provádí na vzdálenost aţ 300 km. [2]  
Na obrázku č. 2 




ţelezem o obsahu 
100 tun o teplotě 
zhruba 1400 °C. 
Tento mísič slouţí 
k přepravě 
surového ţeleza 




[15]   
1.4 Výroba oceli 
Suroviny pro výrobu oceli 
 Kovové: surové ţelezo, ocelový odpad, zlomková litina, dezoxidační a legovací 
přísady 
 Nekovové: oxidační, struskotvorné a nauhličovací přísady [2] 
 
Jako základní suroviny se pro výrobu oceli zpravidla pouţívají surové ţelezo a ocelový 
odpad. Vlastnosti surového ţeleza, a tedy i oceli, jsou určovány doprovodnými prvky. 
Surové ţelezo se pouţívá v pevném i tekutém stavu. [2] 
V českých ocelárnách se pouţívají surová ţeleza vyrobená převáţně v tuzemsku a dále 
ruská surová ţeleza. [27]  
 
 
Obr. 2 - Plnění Veroniky tekutým surovým ţelezem [15] 
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Reakce probíhající při výrobě oceli  
Jak bylo jiţ zmíněno, surové ţelezo vyrobené ve vysokých pecích má poměrně vysoký 
obsah uhlíku a dalších neţádoucích látek. Především uhlík způsobuje křehkost surového 
ţeleza a jeho obtíţnou zpracovatelnost kováním a taţením. Je tedy nutné surové ţelezo 
dále upravovat tak, aby získalo ţádoucí mechanické a chemické vlastnosti. Tyto úpravy 
vedou k pestré škále vyráběných ocelí. Výroba ocelí se provádí v metalurgických 
zařízeních několika typů, kterým je věnována pozornost v nadcházející části bakalářské 
práce. 
Při výrobě ocelí existuje několik cest ke sniţování koncentrace neţádoucích látek. 
Například: 
 Oxidace kyslíkem – kyslík je vháněn do roztaveného ţeleza. Oxidací se 
odstraňuje hlavně uhlík, který přechází do plynné formy: 
  
C + ½ O  CO        (1.1) 
  
Vznikající oxidy dalších prvků se rozpouštějí ve strusce. Pro vyvázání určitých prvků 
jsou pouţívány buď zásadité strusky (převaha oxidu vápenatého), nebo kyselé strusky na 
bázi SiO2.  
 Odstranění neţádoucích plynů z ocelí sníţením jejich dílčího tlaku v atmosféře. 
Vodík, dusík a prvky s nízkou teplotou varu se odstraňují dmýcháním inertních 
plynů (argon, dusík) nad taveninu nebo tavením v částečném vakuu. 
 Dezoxidace - sníţení obsahu kyslíku na řádově desetitisíciny procenta se 
provádí přidáním prvků majících v tavenině vyšší afinitu ke kyslíku neţ ţelezo. 
Dezoxidační činidla: křemík, hliník, mangan (naváţou na sebe kyslík a pak 
přejdou do strusky). [13] 
 
Rovnice dezoxidace křemíkem     2SiOO2Si     (1.2)  
 
Rovnice dezoxidace hliníkem     32OAlO3Al2    (1.3)  
   
Deoxidovaná ocel se ještě metalurgicky zpracovává. Přechodem do strusky nebo 
vazbou na stabilní sulfidy (Mg, Ce, La aj.) se sniţuje obsah síry.  
 
Rovnice odsíření        FeO+CaSFe+S+CaO     (1.4) 
  
 Legování oceli – probíhá v průběhu celé tavby, přidávají se prvky, které 
upravují a vylepšují finální vlastnosti oceli. Prvky s niţší afinitou ke kyslíku neţ 
ţelezo (Ni, Mo, W) jsou přidávány před oxidačními procesy, jelikoţ nemůţe 
dojít k jejich vyvázání a lépe se v tavenině promísí. Prvky s vyšší afinitou ke 
kyslíku (Mn, Si, Al, Ti, aj.) jsou přidávány na konci tavby nebo po odpichu do 






2 PŘEHLED A POPIS POSTUPŮ VÝROBY OCELI OD OBDOBÍ 
PRŮMYSLOVÉ REVOLUCE PO SOUČASNOST   
Průmyslovou revolucí je označována doba od 2. poloviny 18. století (Anglie) 
a 19. století (kontinentální Evropa), ve které došlo ve vývoji techniky k převratným 
změnám. Nastává zprůmyslnění všech významných odvětví. Pro stavby ţeleznic, mostů, 
lodí apod. byl nutný dostatek vyhovujícího materiálu. Symbolem doby se stává ţelezo 
sehrávající rozhodující roli. Rozmach strojírenství byl vázán na pokroky v hutních 
odvětvích. [9] 
2.1 Období průmyslové revoluce 
Původně se ocel vyráběla přímo z rud. Vyredukované ţelezo obsahovalo v takovém 
případě málo uhlíku a bylo kujné. 
Takzvaná svářková ţeleza obsahovala aţ 99,8 % Fe. Toto ţelezo se vyrábělo za niţších 
teplot v těstovitém tvaru ve výhňové nebo šachtové peci vytápěné dřevěným uhlím. 
Jak výroba surového ţeleza ve vysokých pecích stále narůstala, přestávala výrobnost 
tohoto postupu dostačovat a hledaly se účinnější postupy zkujňování. [4] [9] 
Postupy výroby oceli v tomto období: 
 Pudlovací pec: V roce 1784 si v Anglii patentoval Henry Cort výrobu svářkového 
ţeleza v pudlovací peci vytápěné černým uhlím. [4] Cortova pec byla pálací pec, kde 
ohniště bylo odděleno od nístěje a kde se tavilo plamenem. Pudlovací pece měly 
podstatně větší výkon neţ dříve pouţívané zkujňovací výhně. 
Výroba svářkového ţeleza pudlováním spočívala v tom, ţe se v pudlovací peci surové 
ţelezo roztavilo do těstovitého stavu a pod oxidačním plamenem se zkujňovalo 
prohrabáváním ţeleznými hřebly. Zkujněné ţelezo se potom sbalilo do dejlů čili lup, 
které se překovaly pod bucharem. Maximální teplota v peci byla obvykle 1350 aţ 
1400 °C. Výkon a spotřeba surového ţeleza a paliva v pudlovacích pecích byly 
podstatně lepší neţ u svářkových pecí.  
První pudlovací pec byla na našem území uvedena do provozu v r. 1830 ve 
Vítkovicích. [9]  
 Bessemerův konvertor: V roce 1855 si Henry Bessemer patentoval výrobu oceli 
dmýcháním vzduchu do roztaveného surového ţeleza. Zařízení se nazývalo 
Bessemerův konvertor (nádoba hruškového tvaru se zakřiveným zúţeným hrdlem, 
sklopná kolem horizontálních čepů). Pracoval s kyselou vyzdívkou a tedy i s kyselou 
struskou, a proto v něm nebylo moţno odstranit nebo sníţit obsah síry a fosforu, proto 
byla jediná moţnost pouţívat surové ţelezo s velmi nízkým obsahem fosforu a síry.[2]  
Bessemerův pochod spočíval v tom, ţe se do konvertoru nalilo tekuté surové ţelezo 
a dýzami ve dně se dmýchal do lázně vzduch, kterým se surové ţelezo zkujnilo. Při 
dmýchání vzduchu se oxidoval křemík, mangan a uhlík. Jako hlavní exotermická 
reakce byla oxidace křemíku, jehoţ obsah musel být v surovém ţeleze 1,3 %. Při 
dmýchání uhlíku se lázeň téměř úplně oduhličila, toto bylo moţno pozorovat na 
zmenšení svítivosti plamene šlehajícího hrdlem z konvertoru.  
Bessemerův konvertor umoţňoval zkujnit ţelezo v daleko kratším čase a větším 
objemu. Proto je povaţován za jeden z nejdůleţitějších mezníků v dějinách hutnictví, 
který umoţňoval skutečně masovou výrobu oceli. 
Na našem území byl poprvé uveden do provozu v r. 1866 ve Vítkovicích. [4] 
 Thomasův konvertor: Roku 1878 Sidney Gilchrist Thomas patentoval zásaditou 
dolomitovou vyzdívku, která umoţňovala zpracovávat v konvertoru surové ţelezo 
s vyššími obsahy P a S. Tato vyzdívka umoţňovala odfosfoření a odsíření oceli. 
Thomasův zásaditý pochod vyţadoval sloţení surového ţeleza 1,7 aţ 2,5 %. [28] Jako 
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struskotvorná přísada se pouţívalo pálené vápno. U tohoto pochodu byl hlavní 
palivovou příměsí fosfor. Pro vyvinutí dostatečného tepla z exotermické reakce musel 
být jeho obsah 1,8 aţ 2,2 %. Thomasův pochod se rychle rozšířil do zemí, které měly 
fosfornaté rudy a vytlačoval tam besemeraci. Tyto rudy se v českých zemích 
nacházely v českém barrandienu kolem Nučic, a proto byly české země jedny 
z prvních v jeho zavádění. [4] Na našem území byla provedena první tavba v tomto 
konvertoru na evropském kontinentu, a to v roce 1879 v Kladně. [9] 
 Siemensova-Martinova pec (SM pec): V roce 1864 postavili Petr a Emil Martinovi 
(otec a syn) nístějovou pec opatřenou Simensovými regenerátory. Pec byla nazvána 
Siemens-Martinovou. 
 Indukční elektrická pec: V roce 1899 byla ve Švédsku zkonstruována 
F. A. Kjellinem indukční elektrická pec. K výrobě kvalitních ocelí se tento druh pece 
pouţívá dodnes.  
 Oblouková elektrická pec: Výroba oceli v elektrických obloukových pecích byla 
započata ve Francii (r. 1900 Héroult), byly tedy zkonstruovány téměř současně 
s pecemi indukčními. [9] 
2.2 Moderní technologie výroby oceli od začátku 20. století   
2.2.1 Martinův pochod 
Martinovým pochodem se nazývá proces zkujňování ţeleza spalováním předehřátého 
generátorového plynu. V předehřátém vzduchu vznikaly v peci vysoké teploty, při kterých 
se roztavilo kujné ţelezo i ocelový odpad. Pec byla nazvána Siemens-Martinovou. Pro 
příštích sto let se stala tato pec základem dominantního ocelářského pochodu. U nás se 
tento pochod nazývá Martinův. Martinovy pece měly zpočátku nístěj vyzděnou křemičitou, 
tj. kyselou vyzdívkou a nebylo moţno odfosfořovat. Proto se ze začátku pouţívaly 
k přetavování pevného surového ţeleza pro Bessemerovy konvertory. Jejich velkou 
předností byla moţnost roztavit a zpracovat ocelový odpad z výroby v konvertorech, 
kterého byl všude nadbytek. Po vynálezu Thomasova pochodu se začala nístěj 
Martinových pecí vyzdívat obdobně zásaditou vyzdívkou z dolomitu nebo magnezitu. Pece 
se zásaditou vyzdívkou měly všestrannou pouţitelnost a Martinův pochod byl velmi 
pruţný jak co do sloţení surového ţeleza, tak co do sloţení odpadu ve vsázce. [4] 
 
Konstrukční uspořádání SM pecí 
Pece dělíme podle konstrukce na pevné a sklopné. Z důvodů niţších pořizovacích 
nákladů, větší ţivotnosti a snadnější údrţby se více uplatnily pece pevné. Pec se skládá 
z pracovního prostoru a z regenerátorů. Pracovní prostor pece je tvořen nístějí, klenbou 
a přední a zadní stěnou. 
V přední stěně jsou umístěny 
sázecí otvory, v zadní stěně je 
odpichový otvor. V boku pece 
jsou umístěny hořáky, kterými 
je přiváděno plynné nebo 
kapalné palivo, vzduch a jsou 
tudy odváděny spaliny. 
Regenerátorové komory jsou 
vyplněny ţáruvzdorným 
zdivem, které je mříţovitě 
uspořádáno. Schéma SM pece 
znázorňuje obrázek č. 3. [2] 
Obr. 3 - Schéma SM pece [10] 
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Výroba oceli v SM peci 
Regenerační komory slouţí k ohřívání plynu a vzduchu na teplotu 1100 aţ 1250 °C.  
Ohřívány jsou spalinami, které vycházejí z pece a mají  teplotu asi 1500 °C. Spaliny poté 
odcházejí komínem do atmosféry, jejich teplota přitom klesne asi na 600 °C. Ohřátý plyn 
a vzduch proudí z jednoho páru komor do nístěje, kde se smísí na hořlavou směs a shoří. 
Kdyţ je tento pár komor dostatečně ochlazen, dochází k reverzi plamene a je tento 
ochlazený pár komor ohříván. [2] 
 
Varianty Martinova pochodu: 
 Zásaditý rudný pochod – U tohoto pochodu je skladba kovové vsázky nejčastěji 60 aţ 
75 % surového ţeleza a zbytek tvoří ocelový odpad. Surové ţelezo se pouţívá téměř 
výhradně v kapalném stavu. Teplota nalévaného surového ţeleza má být 1320 aţ 
1380 °C. Tato varianta pochodu se pouţívala na našem území nejčastěji. 
 Zásaditý odpadový pochod -  Při tomto pochodu převáţnou část vsázky tvoří ocelový 
odpad, podíl surového ţeleza je asi 25 %. 
 Kyselý pochod – Při kyselém pochodu nelze odstranit fosfor a síru, proto se pouţívají 
čisté suroviny, především s nízkým obsahem těchto prvků. Často se pracuje 
s předzkujněnou vsázkou v zásadité SM peci. [2] 
  
Výhody SM procesu: 
 moţnost zpracovávat libovolné mnoţství ocelového odpadu 
 poměrně malá závislost na sloţení surového ţeleza 
 moţnost vyrábět i jakostně náročné oceli v době, kdy ještě nebyly známy procesy 
sekundární metalurgie 
 
Velikost SM pecí vyjádřena hmotností tavby je od 5 t do 900 t. Pro své výhody se 
Martinův pochod stal na konci 19. století a v 1. polovině 20. století úspěšným konkurentem 
konvertorových pochodů. U nás byl tento proces poprvé zaveden v r. 1871 ve Vítkovicích.  
Martinův pochod vytlačoval nejen výrobu kujného ţeleza pudlováním, ale i výrobu 
v Bessemerových a Thomasových konvertorech. [4] [28]    
2.2.2 Výroba oceli v elektrických pecích 
Elektrické pece lze rozdělit podle způsobu, jakým se přeměňuje elektrická energie na 
tepelnou, na obloukové a indukční. Další rozdělení je podle druhu vyzdívky na kyselé 
a zásadité pece. Převáţná většina elektrooceli se vyrábí v pecích obloukových, zbytek 
v pecích indukčních. Nejčastěji pouţívaným typem pece v ČR je elektrická oblouková pec 
s označením OTO 5 vyráběná v ČKD Praha. [2] [10]     
 
Konstrukční uspořádání elektrické obloukové pece (EOP): 
EOP se skládá z ocelového pláště zevnitř opatřeného ţáruvzdornou vyzdívkou. Tavicí 
prostor pece uzavírá snímatelné víko tvořené klenbou ze ţáruvzdorných tvárnic vyzděných 
do kruhu víka. Pecní nádoba je umístěna na kolíbce pro umoţnění naklápění pece. Sklopné 
zařízení slouţí pro naklápění pecní nádoby směrem k odpichovému ţlabu i na protější 
stranu ke dvířkům pece. V nádobě je sázecí otvor zakrytý pracovními dvířky a na opačné 
straně je odpichový otvor, za tímto otvorem je umístěn odpichový ţlab. Elektrody jsou 
uchyceny drţáky a rameny drţáků elektrod umístěných na sloupech. Přívod elektrického 
proudu je zajištěn měděnými lany chlazenými vodou a měděnými trubkami nad rameny 
drţáků elektrod k elektrodám (téţ vodou chlazenými). Schéma EOP ukazuje obrázek č. 4. 
Při výrobě oceli jsou nejčastěji pouţívány třífázové pece s přímým působením oblouku. 
Zdrojem tepla v takovéto peci je elektrický oblouk hořící mezi grafitovými elektrodami 
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a vsázkou. Teplota oblouku je 3000 – 4000 °C. Obloukové pece jsou opatřeny odsáváním 
exhalací a jejich separací. Pec je zpravidla připojena na síť 22 kV, pecní transformátor 
mění toto napětí na napětí přibliţně 100 aţ 200 V (menší a střední pece) a aţ na 600 V 





Legenda k obrázku: 
1 – měděná lana 
2 – ramena drţáku elektrody 
3 – drţák elektrod 
4 – grafitové elektrody 
5 – chladiče elektrod 
6 – sloupy drţáků elektrod 








Výroba oceli v elektrických obloukových pecích  
Elektrické obloukové pece patří k nejvíce pouţívaným tavicím agregátům. 
Etapy procesu výroby oceli: 
 oprava pece a sázení – fáze kontroly stavu vyzdívky a provedení případných 
potřebných oprav vyzdívky, dále navazuje sestavení vlastní vsázky, která je 
potřeba co nejrychleji nasadit, aby se zamezilo ztrátám energie. Vsázka je 
tvořena ocelovým odpadem, vratným materiálem, ocelárenským surovým 
ţelezem (u legovaných ocelí jsou navíc některé legující přísady). 
 tavení – cílem je při tavení dosáhnout roztavení vsázky v co nejkratší době při 
co nejniţší spotřebě elektrické energie, v této etapě dále dochází k částečnému 
odfosfoření a oduhličení lázně, fáze končí úplným roztavením veškeré vsázky 
v peci. 
 oxidační údobí – zde je úkolem odfosfoření a oduhličení lázně, dále sníţit obsah 
vodíku, případně dusíku v oceli a ohřát lázeň na odpichovou teplotu. Tato etapa 
procesu výroby začíná odběrem 1. zkoušky na chemický rozbor a na konci 
dochází ke staţení oxidační strusky a nahození dezoxidačních přísad.  
 údobí dohotovení zahrnující dezoxidaci, rafinaci a redukční údobí – tato fáze 
zahrnuje dezoxidaci, odsíření a dolegování oceli v peci, dále úpravu odpichové 
teploty a udrţení obsahu vodíku a dusíku pod poţadovanou koncentrací. Na 
počátku údobí dochází ke vhození dezoxidačních přísad do pece po staţení 






Obr. 4 - Elektrická oblouková pec OTO 5 [10] 
 
Obr. 4 - Elektrická oblouková pec OTO 5 [10] 
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Elektrické indukční pece (EIP) 
EIP nacházejí své vyuţití při výrobě ocelových odlitků niţší a střední hmotnostní 
kategorie, které se vyrábí na automatických formovacích linkách vyţadujících plynulé 
zásobování tekutým kovem. V moderní indukční peci můţe být doba tavby kratší neţ jedna 
hodina. Na rozdíl od EOP mají indukční pece niţší náklady na výrobu tekuté oceli. 
Nevýhodou výroby v EIP jsou vyšší poţadavky na chemické sloţení a kusovitost vsázky 
a na její znečištění nekovovými přísadami. Vyšší poţadavky na jakost vsázky mohou 
zvýšit její cenu a tím rostou náklady na tekutý kov. Ve slévárně jsou indukční pece 
pouţívány i ke zpracování vlastního vratného materiálu.  
 
Dělení EIP z konstrukčního hlediska: 
 pece kanálkové 
 pece kelímkové 
- na síťovou frekvenci 
- středofrekvenční 
- vysokofrekvenční [10] 
 
Pro tavení oceli se pouţívá zejména středofrekvenční kelímková indukční pec. 
Konstrukční uspořádání kelímkové indukční pece lze vidět na obrázku č. 5. 
 
Legenda k obrázku: 
1 – krouţek spojený nakrátko  
2 – vodou chlazený prstenec  
3 – tavenina  
4 – ocelová kostra  
5 – betonový prstenec  
6 – kopulovitá hladina taveniny  
7 – pohyb taveniny  
8 – kelímek  
9 – induktor  
10 – svazek plechů 
 
Vodou chlazený induktor, napájený 
ze zdroje střídavého proudu (frekvence 
50 aţ 1000 Hz) je na vnější straně 
keramického kelímku. Díky 
indukovaným vířivým proudům 
a elektromagnetickým silám dochází v kelímku k intenzivnímu proudění materiálu. Pohyb 
taveniny zaručuje rovnoměrné promísení základní oceli s legovacími přísadami.  
2.2.3 Výroba oceli v kyslíkovém konvertoru  
Kyslíkový konvertor byl vyvinut v roce 1952 v Linci. Tyto konvertory postupně 
nahradily ve světě výrobu v Siemens-Martinských pecích a jejich uplatnění znamenalo 
prudký nárůst výroby oceli. Pochod je označován jako LD a v současné době je to 
nejpouţívanější typ kyslíkového konvertoru, přestoţe jiţ byla vyvinuta řada dalších 
variant, zejména konvertory s dmýcháním dnem a kombinovaným dmýcháním. 
Přes některé výhody spodem dmýchaných konvertorů se ve světě prosadily LD 
konvertory, resp. LD konvertory v kombinaci dmýchání inertního plynu spodem. Hlavním 
důvodem je jednoduchost zařízení spojená s jeho vysokou výrobností. [28]  
 
Obr. 5 - Konstrukční uspořádání kelímkové 
indukční pece [17] 
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Konstrukce LD konvertoru 
Kyslíkový konvertor je tvořen ocelovou nádobou, sklápěcím mechanismem, tryskou 
a odprašovacím zařízením. Vlastní nádoba (označovaná reaktor) je tvořena ocelovým 
pláštěm a ţáruvzdornou vyzdívkou. 
 
Vsázka konvertoru - tekuté surové ţelezo (cca 72 %) a ocelový odpad (cca 28 %), dále 
struskotvorné přísady (vápno, ředidlo, magnezit, atd.). [12] 
 Tekuté surové ţelezo: má mít co nejvyšší teplotu pro optimální tepelnou bilanci 
1350 °C – 1400 °C  
 Ocelový odpad: pro kyslíkové konvertory se nejčastěji pouţívá nelegovaný 
ocelový odpad, protoţe legury by zhoršily kvalitu strusek. Kusovost odpadu by 
neměla narušovat při vsázení vyzdívku konvertoru (těţký šrot) ani by neměla 
prodluţovat dobu vsázení (příliš lehký šrot).  
 Struskotvorné přísady: hlavní struskotvornou sloţkou je pálené vápno. 
Struskotvorné přísady mají za cíl upravit chemické sloţení strusky a tím i její 
vlastnosti. [28] 
 
Podstata LD pochodu 
Podstatou tohoto pochodu je zkujňovaní surového ţeleza s nízkým obsahem fosforu 
foukáním kyslíku tryskou umístěnou v ose konvertru pod hladinu tekutého kovu. 
V důsledku tohoto principu je oblast nejvyšších teplot uzavřena v objemu kovu a je tedy 
dostatečně vzdálená od vyzdívky. Proud kyslíku vytéká z trysky nadzvukovou rychlostí, 
proniká do objemu kovu a podílí se na míchání kovové i struskové fáze. Při proniku do 
objemu kovové lázně vytváří kyslík tzv. reakční zónu, kde teplota lázně dosahuje aţ 
2500 °C. V této oblasti dochází k oxidaci ţeleza a z části i doprovodných prvků. Vznikající 
oxid ţeleznatý zanáší do oceli kyslík, z části reaguje s doprovodnými prvky a z části 
přechází do strusky. Změnou polohy trysky lze regulovat polohu a objem reakční zóny, 
a tudíţ i obsah FeO ve strusce, resp. podíl FeO, který přechází do kovové lázně. Kov se 
vznikající struskou vytváří emulzi a spolu s vysokou teplotou v reakční zóně zajišťují 
mimořádnou rychlost všech probíhajících reakcí. Dmýchání čistého kyslíku také umoţnilo 
zvýšit objem zpracování ocelového odpadu na cca 25 % a výrazně sníţit objem 
vznikajících spalin i obsah dusíku ve vyrobené oceli. [28]  
 
Celý proces má následující etapy: 
 oprava 
 zaváţení přísad a ocelového odpadu 
 nalévání surového ţeleza 
 dmýchání kyslíku (dohotovení) 
 odpich spojený s dezoxidací a legováním [12] 
 
Výhodou procesu je vysoká efektivnost (doba zkujňování cca 16 minut a doba tavby 
včetně sázení a odpichu cca 45 minut). Jednotlivé části kyslíkového konvertoru jsou vidět 
na obrázku č. 6. [28] 
 
V bývalém Československu byl první kyslíkový konvertor uveden do provozu v r. 1966 
ve VSŢ Košice (14 let po jeho objevu) a teprve v roce 1983 byl pochod zaveden v ocelárně 


















Obr. 6 - Schéma výroby oceli v kyslíkovém konvertoru [28] 
2.2.4 Výroba oceli v tandemové peci  
Tandemový pochod byl realizován v 60. letech (1958), v období, kdy ve světě probíhal 
intenzivní vývoj kyslíkových konvertorů. V ČSSR byl tento výrobní pochod poprvé 
zaveden ve Vítkovických ţelezárnách. Byl to pokus zásadním způsobem modernizovat SM 
pece pracující rudným způsobem. Rekonstrukce SM pecí se ukázala jako podstatně méně 
náročná neţ výstavba kyslíkových oceláren. Přestavba SM pecí na tandemové byla pojata 
jako přechodová fáze do doby, neţ se vytvoří dostatečné finanční prostředky na výstavbu 
kyslíkových oceláren. Vývoj tandemových pecí byl dlouhodobý, postupovalo se od 
nejméně náročných konstrukčních neuklidněných ocelí aţ po náročnější uklidněné oceli. 
V ČSSR bylo postupně uvedeno do provozu 7 dvounístějových tandemových pecí. 
Tandemové pece byly umisťovány do jiţ vybudovaných Martinských oceláren. Svými 
ekonomickými a výrobními parametry se blíţí kyslíkovým konvertorům. Přechod 
k tandemovým pecím vedl k značnému nárůstu produktivity práce a současnému sníţení 
výrobních nákladů. [2] [1] 
 
Konstrukce tandemové pece  
Tandemová pec se skládá ze dvou nístějí, přičemţ jedna slouţí k předehřívání a tavení 
vsázky, zatímco ve druhé probíhá zkujňovací proces plynným kyslíkem. Tandemová pec 
pracuje bez regenerátorů a k ohřevu či tavení vsázky je vyuţíváno teplo spalin, především 
CO a dále tepla vzniklého dospálením CO na CO2. Po kaţdém odpichu se funkce obou 
nístějí obrátí. Vlastní pec je tvořena nístějí, stěnami a klenbou. V přední stěně jsou 
umístěny sázecí otvory. Po obou stranách pece jsou pak odtahové kanály, které jsou 
vybaveny uzavíracím zařízením, které se střídavě otevírá a zavírá a tím reguluje proudění 
spalin. Klenbou pece je svisle vedena nad kaţdou nístějí jedna nebo více dospalovacích 
trysek, kterými je přiváděn tzv. sekundární kyslík pro spalování oxidu uhelnatého 
v předehřívací nístěji. Někdy je část spalovacího kyslíku nahrazována vzduchem, aby se 
zmenšilo opotřebení vyzdívky vlivem vysokých teplot. Po obou stranách pece je na 
stojanech umístěna šikmo vysouvatelná tryska pro přívod zkujňovacího (primárního 
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kyslíku). Ta se zasunuje pomocí odtahového kanálu nad zkujňovanou lázeň do nístěje pod 
úhlem 30 aţ 60 °C. Nístěj se sklápí pomocí hydraulického nebo elektrického pohonu. 
Jednotlivé nístěje jsou propojeny převáděcím kanálem, kterým jsou odváděny plyny ze 
zkujňovací do předehřívací nístěje. Obě nístěje jsou geometricky shodné.[12] [2] [26] 
Obrázek č. 7 ukazuje podélný řez sklopnou tandemovou pecí. 
 
Legenda k obrázku: 











7. přívod a odvod 
chladící vody 
8. hutní úroveň    
+- 0 m  
      Obr. 7 - Podélný řez sklopnou tandemovou pecí [1] 
Tandemová pec svými výrobními a ekonomickými parametry nedosahuje úrovně 
kyslíkových konvertorů, proto se tento způsob výroby oceli ve světě jiţ téměř nepouţívá. 
V České republice však zaujímají stále významné místo, ještě v roce 2013 se 50 % oceli 
vyrábělo v těchto pecích. Tandemové pece v ostravské ocelárně mají obsah 2200 tun. [28]  
  
Průběh tavby 
 Výrobní pochod v tandemové peci probíhá jednak v předehřívací nístěji (údobí sázení, 
prohřevu a nalévání surového ţeleza), jednak ve zkujňovací nístěji (údobí dmýchání 
kyslíku). Se zaváţením vsázky se začíná po předchozím odpichu a prohlídce nístěje. Po 
nasazení ocelového odpadu následuje prohřev (asi 10 % doby zkujňování), poté se zaváţí 
vápno. Další prohřev pokračuje aţ po nalití surového ţeleza. Vlastní zkujňovací proces 
začíná dmýcháním kyslíku po ukončení odpichu ve vedlejší nístěji. Přibliţně v jedné 
třetině tavby zkujňovací doby je stahována prvotní pěnivá struska a pak se přísadou vápna 
a ředidel vytváří struska nová. V polovině doby zkujňování lázně kyslíkem se odebírá 
první zkušební vzorek kovu a strusky a měří se teplota lázně. Ve druhé polovině 
zkujňovací doby se podle potřeby provádí úprava strusky buď přísadou vápna a ředidel, 
nebo změnou reţimu dmýchání kyslíku. 
 
Vsázkové suroviny - kvalitativní poţadavky na vsázkové suroviny jsou podobné jako 
při výrobě oceli v kyslíkových konvertorech. Podíl surového ţeleza tvoří asi 2/3 aţ 3/4 
hmotnosti kovové vsázky. Podíl ţelezného odpadu ve vsázce tandemové pece je 25 % aţ 
34 % a je v průměru o 8 aţ 10 % vyšší ve srovnání s LD pochodem. Ţelezná ruda se 
v tandemové peci pouţívá především jako chladící prostředek, přičemţ zároveň zlepšuje 





V Československu byla tato technologie zavedena v r. 1965. V roce 1980 dosáhl podíl 
oceli vyrobené u nás v tandemových pecích 26,9 %, tj. 4,026 mil. tun. V současné době 
existují dvounístějové pece pevné a sklopné, přičemţ technologický proces je u obou typů 
pecí podobný. V Československu pracovaly jen sklopné tandemové pece. 
2.2.5 Sekundární metalurgie 
Podstatou pochodů 
sekundární metalurgie 
je provádění některých 
technologických 




je zvýšení kvality 
výrobků a produktivity 
práce. Ţádoucí je také 
dosáhnout sníţení 
spotřeby energie při 
výrobě surového ţeleza 
a oceli. Vývoj pochodů 
sekundární metalurgie 











Obr. 8 - Vývoj pochodů sekundární metalurgie [10]
 
V posledních letech se stále častěji uplatňují níţe uvedené postupy sekundární 
metalurgie. Popis vybraných pochodů sekundární metalurgie je uveden v tabulce č. 3. 
 
Postupy probíhající za atmosférického tlaku: 
 AP (Argon Pouring) 
 IP (Injectio Proces) 
 SL (Scandiavian Lancers) 
 TN (Thüssen Niederrhein) 
 LF (Ladle Furnace) 




Postupy probíhající ve vakuu: 
 VD (Vakuum Degassing) 
 VOD (Vakuum Oxygen Decarburisation) 
 VAD (Vakuum Arc Degassing) 
 ASEA-SKF 
 
Dělení podle kritéria, zda daný postup umoţňuje nebo neumoţňuje příhřev 
upravovaného kovu: 
 bez příhřevu kovu: proces IP, AP, SL, TN, VD 
 
 s příhřevem kovu: proces LF, VAD, AOD, VOD, ASEA-SKF 
 
Tab. 3 - Přehled vybraných postupů sekundární metalurgie. [10] 






příp. dmýchání  
pod aktivní struskou 
AP 
Teplotní a chemická homogenizace,  
částečná rafinace oceli, odsíření. 
Přidávání přísad 
(injektáţ) 
do tekuté oceli 
Dmýchání prachových  
přísad (CaO, Ca apod.) 
SL, TN, IP Sníţení O a S,  
modifikace vměstků a zvýšení 
mikročistoty, částečně legování. 




pod aktivní  
struskou 
Kov je ohříván  
a promícháván  
inertním plynem  
s aktivní struskou 
LF 
Teplotní a chemická homogenizace,  
sníţení obsahu S,  
modifikace vměstků, legování. 
Vakuové  
zpracování oceli 
V komoře RH, DH 
Rychlé oduhličení,  
sníţení obsahu vodíku 
V proudu 
- během odpichu 
- během lití 
 
Sníţení obsahu vodíku  
příp. dusíku,  
omezení sekundární oxidace 
S příhřevem  
pod aktivní struskou 
ASEA-SKF, 
VAD 
Hluboké odsíření, sníţení obsahu 
vměstků a jejich modifikace,  




V pánvi VOD 
Hluboké oduhličení 
(pouţití u Cr ocelí),  
sníţení obsahu H, N,  
hluboké odsíření, legování. 
Oxidace směsí 
Ar – O 








3 POSTUPY VÝROBY OCELI NEJVĚTŠÍCH PRODUCENTŮ OCELI NA ÚZEMÍ DNEŠNÍ 
ČR OD POČÁTKU 20. STOLETÍ DODNES  
3.1 Rok 1900 – 1918  
Výroba oceli 
V tomto období se přestávala vyrábět svářková ocel pudlováním a většina výroby oceli 
jiţ probíhala plávkovými pochody. Po roce 1900 se pudlovny postupně zastavovaly, 
poslední pudlovna na našem území byla zároveň nejstarší pudlovna v Čechách ve Staré 
Huti u Berouna. [4]  
Na počátku 20. století se ve výrobě oceli začala uplatňovat i elektrická energie. Téměř 
současně se ocel začala vyrábět v elektrické obloukové peci (EOP) a elektrické indukční 
peci (EIP). V českých zemích se elektroocel začala poprvé vyrábět v letech 1908 aţ 1914 
v Poldině huti v Kladně (byla zde pětitunová nízkofrekvenční indukční pec dodaná ze 
Švédska) a také ve Vítkovicích. Slabou stránkou však byla trvanlivost vyzdívky. V tomto 
období se do výroby zaváděly také duplexní pochody. [28]  
 Vítkovice: V roce 1889 byl zaveden provozně duplexní pochod Bessemerův 
konvertor – zásaditá Martinova pec. Technologie pochodu: ocel předzkujněná 
v Bessemerově konvertoru se odfosfořila a dohotovila v zásadité Martinově peci za 
současného ohřevu. Tento proces se zde pouţíval do roku 1913. V letech 1913 - 1915 
byly do provozu postupně uvedeny tři pevné Martinské pece o obsahu 60 t a jedna 
Wellemannova pec o obsahu 60 t. V roce 1913 jako první u nás Vítkovice zavedly do 
výroby Talbotův pochod. Talbotův pochod byl modifikací Martinova rudného 
pochodu ve sklopné peci. Tavba v peci se zkujnila na nízký obsah fosforu a uhlíku, 
následně se jedna třetina obsahu pece vypustila do pánve k dohotovení na poţadované 
sloţení. Zbylá ocel se doplnila čerstvým tekutým ţelezem a příslušným mnoţstvím 
odpadu, zkujňovací rudy a vápna na plný obsah pece. Tím došlo ke zředění obsahu 
uhlíku dosazeného surového ţeleza v lázni asi na 1,5 %. Tento cyklus se stále 
opakoval. Pochod byl vhodný pro měkčí druhy oceli. Ve srovnání s duplexními 
pochody a výrobou Martinovy oceli ze surového ţeleza s vyšším obsahem fosforu byl 
tento pochod nejlevnější. [4] V provozu byly dvě sklopné Talbotovy pece o obsahu 
200 t a 300 t. V roce 1914 byly postaveny dvě elektrické pece typu Herout-
Lindemberk o obsahu 3 t a jedna o obsahu 6 t. Na počátku války roku 1914 došlo 
téměř k úplnému přerušení výroby, poté byla výroba obnovena a přebudována na 
vojenský sortiment. V roce 1935 byly postaveny dvě elektrické pece typu Herout 
o obsahu 1 t a 2 t a současně byly zastaveny poslední dvě kelímkové pece. [7] 
 Třinecké ţelezárny: Zaostávaly oproti jiným podnikům v Rakousku-Uhersku 
v technickém a technologickém vybavení. V letech 1906 aţ 1918 se postupně začalo 
tavit na šesti Martinských pecích (klasický rudný pochod s tekutým surovým 
ţelezem). Zpočátku se vytápěly generátorovým plynem, později směsným. V roce 
1913 byl uveden do provozu aktivní mísič surového ţeleza o obsahu 300 tun. 
 Kladenské ţelezárny: Pouţíván Thomasův pochod. Pracovalo zde několik 
Thomasových konvertorů. Největší výroby tímto způsobem bylo dosaţeno roku 1916 
(329 tis. t oceli). V roce 1894 zde byl vyvinut a patentován Bertrand-Thielův pochod. 
Technologie pochodu: zpracování pevného surového ţeleza s mimořádně velkým 
obsahem fosforu, např. 1,0 aţ 1,5 %. Zkujňování tavby probíhalo ve dvou zásaditých 
Martinských pecích za sebou, přičemţ první pec byla poloţena výše neţ druhá. 
V první peci se tavba roztavila a s přísadou rudy a vápna se zkujnila na obsah uhlíku 
kolem 0,5 % a fosforu 0,1 %. Pec se poté vypustila ţlabem do další pece, kde se ocel 
normálně dohotovila. Kladenské ţelezárny v tomto období zavedly také duplexní 
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pochod Thomasův konvertor – zásaditá Martinova pec (Thomasova ocel se převáděla 
na Martinovu a přitom docházelo ke sníţení obsahu fosforu a výkon Martinových pecí 
se zvyšoval).  
 Poldina Huť: Zde byla zavedena výroba ušlechtilé oceli duplexním pochodem 
Martin-Elektro. Vsázka se roztavila, zkujnila a odfosfořila v Martinově peci a nalila se 
do pece elektrické, kde se legovala a dohotovila. Tekutá vsázka namáhala vyzdívku 
daleko méně neţ pevná a také spotřeba elektrického proudu byla mnohem niţší. Také 
se zde vyráběla ušlechtilá ocel duplexním pochodem Martin-kelímky. [4]    
 
Výroba oceli měla v tomto období vzrůstající tendenci. V jeho závěru se v českých 
zemích vyrábělo největší mnoţství oceli ve 3 největších závodech. Vítkovice: Talbotův 
pochod, Kladno: Thomasův pochod, Třinec: klasický rudný pochod s tekutým surovým 
ţelezem. Ostatní ocelárny: odpadový Martinův pochod z pevné vsázky.  
3.2 Období první a druhé světové války a meziválečné období 
Výroba oceli 
V Československu i ve světě docházelo v tomto období ve výrobě oceli k velkým 
změnám. Stoupala výroba oceli a také se měnila výroba oceli podle výrobních pochodů. 
Ve výrobě oceli se přestávaly do 1. světové války pouţívat výrobní pochody svářkování 
a pudlování. [4] Téměř výhradně se vyráběla ocel plávkovými pochody, a to 
v Martinských pecích, Thomasových konvertorech a také v prvních elektrických pecích. 
Základem výroby oceli v tomto období byly závody velkých hutních podniků. Na Moravě 
a ve Slezsku byla výroba soustředěna na Ostravsko a na Těšínsko. Zde byly největší 
ţelezářské závody zaloţeny na rozsáhlých loţiscích černého koksovatelného uhlí 
v Ostravsko-karvinské pánvi. Kromě těchto podniků existovala ještě řada menších, které 
však postupně zanikaly. V roce 1921 byl zaloţen ţelezářský kartel: Vítkovické horní 
a hutní těţířstvo, Praţská ţelezářská společnost a Báňská a hutní společnost. Jejich 
kartelové kvóty činily jiţ na počátku přes 70 % celkové produkce oceli. [4]   
 Praţská ţelezářská společnost: Hlavní podnik byly ţelezárny v Kladně. Jako 
jediné měly Thomasovu ocelárnu. Původně v ní byly čtyři konvertory o obsahu 15 
t. V roce 1928 přibyl ještě pátý, k ocelárně patřil čtyřsettunový bubnový mísič. 
Obecně Thomasova ocel nedosahovala kvalitou Martinovy oceli, ale i Thomasova 
ocelárna vyráběla některé velmi kvalitní druhy oceli. Část oceli vyráběná 
v Thomasově ocelárně se vyráběla pro duplexní pochod Thomas-Martin. V závodě 
bylo v chodu ve dvou ocelárnách celkem osm Martinských pecí. Martinovy pece 
pracovaly z menší části odpadovým pochodem, z větší části poloduplexním 
Thomas-Martinovým. Dalším závodem byly ţelezárny Králův dvůr, v ocelárně 
pracovaly dva staré Thomasovy konvertory, kaţdý o obsahu 12 tun. V r. 1921 byla 
výroba Thomasovy oceli definitivně zrušena. Stará huť u Berouna měla do roku 
1921 pudlovnu, jejím zastavením definitivně zaniklo pudlování na našem území. 
[4]     
 Vítkovické horní a hutní těţířstvo (Ostrava): V tomto období je to největší hutní 
podnik v Československu. Výroba oceli probíhala ve staré a nové ocelárně. Ve 
staré ocelárně byly v provozu v roce 1918 čtyři Martinovy pece (tři o obsahu 35 t, 
jedna pec o obsahu 15 t). Pracovalo se zde odpadovým pochodem z pevné vsázky. 
Zaměření ocelárny: jakostní uhlíkové a legované oceli. Specialitou byla výroba 
CrMo-ocelí. V nové ocelárně byly v roce 1918 tři pevné Martinovy pece o obsahu 
60 tun a jedna sklopná pec (obsah 100 t) systému Wellmanova. Dále se zde 
vyrábělo ve třech sklopných Talbotových pecích (kaţdá o obsahu 200 t). V roce 
1924 byl zvýšen obsah pecí. Postupným zvětšováním obsahů pecí a modernizací 
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výroby výroba oceli v nové ocelárně vzrostla od roku 1918 do roku 1937 z 327 tis. 
t na 649 tis. t. V Talbotových a Wellmanových pecích se pracovalo Talbotovým 
pochodem. V meziválečném období se pracovalo s určitou obměnou tak, ţe 
z dvěstěpadesátitunové pece se vylévaly dvě pánve po 70 t a v peci zůstával zbytek 
asi 110 t, tedy 44 % obsahu pece. To bylo méně neţ původní Talbotův pochod, 
přinášelo to však větší výkony. V roce 1914 byly v nové ocelárně postaveny první 
elektrické pece (2 obloukové pece, systém Herould-Lindenberg o obsahu 3 t – 
tavení feromanganu pro Talbotovy pece a EOP 6 t – výroba legovaných ocelí). Ve 
staré ocelárně byla v roce 1918 postavena elektrická pec o obsahu 1 t a poté v roce 
1926 ještě jedna o obsahu 2 t. V obou pecích se vyráběla ocelolitina. [4] 
 Báňská a hutní společnost: Největší a nejvýznamnější závod jsou Třinecké 
ţelezárny: Jiţ na podzim r. 1918 se výroba začala orientovat na vojenské zakázky. 
V roce 1929 se v Třineckých ţelezárnách vyrobilo 23 % surové oceli 
v Československu. V meziválečném období je toto největší hutní podnik. [4] Od 
r. 1929 se pouţívá ochranná známka tři kladívka. [6] Do r. 1923 byla pouţívána 
pouze ocelárna č. I - šest Martinských pecí, kaţdá o obsahu 35 tun, jedna sklopná 
o obsahu 110 tun a mísič na 300 t surového ţeleza. Pracovalo se odpadovým 
pochodem z pevné vsázky. Ocelárna byla zaměřena na jakostní uhlíkové a legované 
oceli, specialitou byla výroba CrMo-ocelí. [4] V letech 1930 aţ 1934 byly 
Martinské pece postupně rekonstruovány na obsah 40 t.  Od roku 1925 je v provozu 
ocelárna č. II s šesti Martinskými pecemi o obsahu 35 t. Ocel z ocelárny II měla 
malý obsah fosforu a síry a vyrovnala se tak kvalitou oceli vyráběné v elektrických 
pecích. Martinské pece byly zpočátku vytápěné generátorovým plynem, poté se 
přecházelo na směsný plyn. V Martinových pecích se pracovalo klasickým rudným 
pochodem se vsázkou 75 aţ 80 % tekutého surového ţeleza. [4] Vyráběla se 
zejména ocel pro plechy, dráty, konstrukční oceli, kolejnice atd. Od roku 1927 
měly pece registrační přístroje pro kontrolu tepelného reţimu apod. [6] V 1940 byl 
v ocelárně I zvětšen objem Martinských pecí na 45 t. V ocelárně II byly tři pece 
přestavěny na typ Maerz, postaven 600 tunový bubnový mísič. Porovnáme-li 
produkci oceli mezi rokem 1921 a rokem 1929, zjistíme navýšení výroby o 344 %. 
V roce 1942 byla zprovozněna nová slévárna na tankové pásy: tři kopulové pece, 
dva Bessemerovy konvertory a čtyři elektrické pece (obsah 3 t). Vyráběla se zde 
dvanáctiprocentní manganová ocel pochodem Bessemer-elektro. V r. 1945 došlo ke 
zrušení výroby. Důvodem bylo všestranné opotřebení zařízení válečnou výrobou, 
bez přestavby nešla dále pouţívat. [6] 
 Poldina Huť: Hlavní závod byl v Kladně, v r. 1948 byly v ocelárně v provozu dvě 
nízkofrekvenční indukční ţlábkové pece. Jedna byla pětitunová se systémem 
Kjellin 1908, druhá patnáctitunová systému Frick 1915. Tyto pece měly tu výhodu, 
ţe ocel v nich byla vlivem indukčních proudů v neustálém vířivém pohybu, a to 
zaručovalo dokonalou chemickou a tepelnou homogenitu. U těchto pecí byla 
původně nevýhoda v nízké trvanlivosti vyzdívky (přibliţně 80 taveb). Další 
nevýhodou byla nemoţnost pouţívat aktivní strusku a odstraňovat tak fosfor a síru. 
Při dobré vsázce toto však nečinilo potíţe. Obsah fosforu byl v hotových tavbách 
většinou pod 0,015 %, obsah síry byl 0,020 aţ 0,025 %. Trvanlivost vyzdívky byla 
v Poldině Huti úpravami a jakostí zvýšena na úroveň, která nebyla dosaţena nikde 
ve světě. U Kjellinových pecí v průměru 600 taveb, u Frickovy pece 600 taveb.   
Dále zde byly tři Martinovy pece o obsahu 3 t, 13 t a 15 t. V ocelárně se pracovalo 
duplexním pochodem Martin-Elektro. V r. 1926 fungovala pětitunová oblouková 
pec systému Herout-Fiat a současně s ní i druhá a třetí Martinova pec o obsahu 5 t. 
Pece byly rekonstruovány a zvětšoval se jejich obsah, aţ na 20 t. Poldina Huť 
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vyráběla oceli pouze ušlechtilé, převáţně legované, a to konstrukční, nástrojové, 
nerezavějící, ţáruvzdorné, rychlořezné a jiné. Jako jediný výrobce ušlechtilých 
ocelí měla postavení monopolního výrobce. [4]      
 
Kromě hutních podniků se ocel vyráběla také v řadě strojírenských podniků. 
Nejvýznamnější z nich byly Škodovy závody. K výrobě oceli pouţívaly Martinovy pece, 
v roce 1919 došlo k výrobě v první elektrické obloukové peci o obsahu 4 t, později přibyly 
další. Kyselá Martinova pec pracovala tzv. pasivním křemík-redukčním pochodem. Pochod 
spočíval v tom, ţe dvě třetiny kyselé vsázky pece se roztavily, zkujnily a odfosfořily 
v zásadité Martinské peci a pak se přelily do kyselé pece ke konečné rafinaci. [4]     
V českých zemích se objem výroby oceli a surového ţeleza v tomto období pohyboval 
přibliţně na úrovni roku 1937.  
 









Hrádek Most Bohumín Vítkovice Třinec 
1938 401 - 85 1 13 34 62 585 416 
1939 551 - 98 1 14 34 64 858 488 
1942 528 - 120 3 31 31 86 891 522 
1944 569 7 137 4 37 33 86 871 639 
1945 216 - 40 2 16 25 21 396 266 
 
Tabulka č. 4 udává přehled o výrobě oceli ve sledovaném období podle jednotlivých 
závodů. Z údajů uvedených v tabulce je jasně patrné, ţe v letech 1938 - 1945 byly třemi 
největšími producenty oceli v českých zemích Vítkovice, Třinec a Kladno. 
 
Tab. 5 - Výroba oceli v českých zemích v l. 1938 - 1945 podle výrobních pochodů. [4] 
Rok 
Thomas Martin Elektro Celkem 
tis. t % tis. t % tis. t % tis. t % 
1938 199 11 1465 85 140 4 1804 100 
1939 160 7,2 1883 85 174 7,8 2217 100 
1942 183 7,3 1916 84,5 211 8,2 2310 100 
1944 173 6,9 2054 82,7 263 10,4 2490 100 
1945 76 7,7 832 83,9 74 7,4 975 100 
 
Z této tabulky je zřejmý poměr vyuţívaných pochodů při výrobě oceli v českých zemích 
v letech 1938 - 1945. Nejvíce pouţívanou technologií výroby oceli (více neţ 80 %) 
v průběhu celého období byl Martinův pochod.  
3.3  50. léta 20. století – rok 1966 
V tomto období začala prudce stoupat potřeba oceli v průmyslu i ve stavebnictví. 
V celosvětovém měřítku vzrostla výroba oceli ze 156 mil. tun v roce 1948 na 460 mil. tun 
v roce 1965. V této době je zdokonalována výroba v současných zařízeních a dochází 
i k vývoji nových technologií a zařízení. Ve všech odvětvích je patrný trend ke koncentraci 
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výroby na vysoce výkonných agregátech, které pracují se zvýšenou produktivitou 
i ekonomií výroby. Zároveň je prosazována snaha o zdokonalování současných technologií 
a automatizaci technologických procesů. [5]   
 
Výroba oceli 
Na počátku 50. let byl převládající technologií Martinský pochod, jímţ se ve většině 
zemí vyrábělo 85 – 90 % celkové výroby oceli. V elektrických pecích se vyrábělo od 3,5 
do 7,8 %, zbytek se vyráběl v Thomasových konvertorech, v malém mnoţství také 
v Bessemerových konvertorech. V roce 1952 v Rakousku byl vynalezen kyslíkový 
konvertor pro výrobu oceli. V ČSSR byl kyslíkový konvertor poprvé zaveden v roce 1966 
ve Východoslovenských ţelezárnách. Kyslíkové konvertory měly po všech stránkách lepší 
jakostní, výkonové i ekonomické parametry a rychle vytlačovaly Martinský i Thomasův 
pochod. Tím se zároveň omezovala moţnost zpracování ocelového šrotu, jehoţ cena 
klesala. Stávající situace způsobila ekonomický podnět k rozvoji výroby v elektrických 
pecích. V roce 1965 se v kyslíkových konvertorech vyrobilo 18 % světové výroby oceli, 
podíl Martinské oceli se sníţil na 61 %, podíl Thomasovy oceli na 8 % a podíl elektrooceli 
vzrostl na 13 %. V českých zemích byla výroba oceli v kyslíkových konvertorech 
zaváděna se značným časovým zpoţděním za vyspělými průmyslovými státy. [5] 
Vítkovice: V letech 1959 aţ 1967 byly obě Martinské pece a obě sklopné pece typu 
Wellman přestavěny na jednotný typ Maerz. Pece byly vytápěny olejem 
a intenzifikovaným kyslíkem. V roce 1960 bylo zavedeno ve Vítkovicích vakuování 
v kesonu, čímţ došlo ke zvýšení kvality oceli odstraněním plynů v oceli. V roce 1966 byl 
u elektrické obloukové pece (EOP) vyměněn transformátor a hmotnost tavby se zvýšila na 
45 tun, jednalo se v tehdejší době o největší EOP v Československu, pec byla později 
vybavena v rámci atomového programu indukčním mícháním. [7] 
Třinecké ţelezárny: Ocelárna II prošla značnou rekonstrukcí, v letech 1947 aţ 1951 
zde byla jedna desetitunová elektrická oblouková pec a devět Martinských pecí (šest 
o kapacitě 130 tun, dvě padesátitunové a jedna pětadvacetitunová). V letech 1956 - 57 byly 
pece v ocelárně I vybaveny sovětskou automatizační technikou. Ocelárna III byla navrţena 
tak, aby surové ţelezo teklo vlastním spádem do mísiče od vysokých pecí. V letech 1951 - 
1958 byly v ocelárně III uvedeny do provozu čtyři Martinské pece o obsahu 200 t, dále 
také zavedena přímá doprava tekutého ţeleza ţlabem do ocelárny. O další dvě pece se 
ocelárna III rozšířila v letech 1963 - 1965, tentokrát šlo o typ Maerz-Boehlens (MB). 
V šedesátých letech na tento systém byly postupně přestavěny všechny zbývající 
Martinské pece. Ve výrobě oceli se začalo uplatňovat obohacování spalovacího vzduchu 
kyslíkem. Se zvyšováním mnoţství kyslíku stoupala výrobnost agregátů a klesala spotřeba 
rudy a paliva. [6]   
NHKG - Nová huť Klementa Gottwalda: Ocel se v této huti v Kunčicích u Ostravy 
začala vyrábět v roce 1952. O deset let později byla jiţ největší ocelárnou vyrábějící na 
našem území. V roce 1952 - 53 proběhla první etapa uvádění do provozu čtyř stabilních 
SM pecí o obsahu 200 t, které byly vytápěny směsným plynem a dále také 1000 t mísič. Ve 
druhé etapě bylo uvedeno do provozu pět sklopných pecí o obsahu 400 t a mísič o obsahu 
1300 t. Třetí etapa proběhla v letech 1961 - 65, tehdy byla postavena desátá pec typu MB 
o obsahu 400 t a pece s obsahem 200 t byly přestavěny na panelové pece MB o obsahu 
220 t. V roce 1965 se v ocelárně vyrobilo 2583 kt (kilotun) oceli. [5] 
POLDI SONP: Od předchozího období zde nedošlo k ţádným výrazným technickým 
změnám zařízení (dvě Martinské ocelárny hutě Koněv s osmi Martinskými pecemi a jedna 
elektrická oblouková pec o obsahu 20 t). Poprvé v Československu zde byl v roce 1949 
intenzifikován zkujňovací pochod kyslíkem. V ocelárně se poprvé zavedlo pouţití oleje 
k intenzifikaci tepelného reţimu (ještě i ve staré Vítkovické ocelárně). Tyto technologie 
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dokázaly zvýšit objem výroby obou oceláren na dvojnásobek. V huti Poldi pracovaly dvě 
ocelárny (stará ocelárna I: 5 Martinských pecí, 5 elektrických pecí / nová ocelárna II: 
2  Martinské pece, v roce 1948 třetí a v roce 1960 čtvrtá Martinská pec, 2 elektrické 
obloukové pece). V rámci podniku mezi hutěmi docházelo k přemísťování pecí a stavbám 
nových pecí. V roce 1962 bylo postaveno první československé zařízení na 
elektrostruskové přetavování oceli. Díky němu a 6 t vakuové obloukové peci Heraeus 
s odtavnou elektrodou mohla ocelárna zavést moderní přetavné technologie pro výrobu 
ocelí ve skvělé jakosti k nejnáročnějším účelům vyuţití. V obou ocelárnách Poldi se v roce 
1965 vyrobilo 288 kt ušlechtilé uhlíkové, legované, nerezavějící a rychlořezné oceli. [5] 
3.4 Rok 1966 – 1980 
V tomto období pokračoval bouřlivý rozvoj hutní výroby, který začal po období první 
a druhé světové války. Výroba byla soustřeďována do vysoce výkonných výrobních 
jednotek. Bylo zaváděno automatické řízení technologických procesů.  
V roce 1980 patřilo Československo mezi země s nejvyšší výrobou oceli na jednoho 
obyvatele. V technickém vývoji bylo značně opoţděno za vyspělými státy. Ocel vyrobená 
v kyslíkových konvertorech tvořila u nás 25,9 %, ve světě v průměru 54,7 % celkové 
produkce (vyspělé země 60 aţ 95 %). Elektroocel měla podíl 12,8 %, světový průměr byl 
23 %. [5]   
Výroba oceli v letech 1966 - 1980 vzrostla o 77 %. Tohoto růstu se nedosáhlo jako 
v předchozích letech do roku 1965 prostým zvětšováním a intenzifikací převládajícího 
Martinského pochodu, ale pomocí celosvětového vývojového trendu rozvoje kyslíkového 
konvertoru a racionalizace výrobních pochodů v ocelářství. Počet Martinských pecí se 
sníţil ze 73 na 41. Thomasovy konvertory byly zrušeny. Byly uvedeny do provozu dvě 
nové kyslíkové ocelárny. Počet elektrických obloukových pecí vzrostl z 24 na 30 
a podstatně se změnila jejich velikost. Část Martinských pecí byla nahrazena tzv. 
tandemovými pecemi. Tandemový pochod, který patří svou podstatou mezi kyslíkové 
pochody, byl v československých ocelárnách zdokonalen a dosáhl značné technologické 
úrovně. V hutních ocelárnách se v ČSSR vyrobilo v r. 1980 téměř 95 % oceli. Výroba oceli 
na našem území trvale vzrůstala do roku 1977 a i v dalších letech se udrţovala na úrovni 
15,3 mil. t ročně. Zavedení tandemového pochodu vedlo k významnému zlepšení, všechny 
Martinské pece byly postupně převedeny na vytápění olejem, coţ vedlo ke zvýšení výkonu 
a sníţení spotřeby paliva. [5] V tabulce č. 6 je porovnání výroby oceli dle jednotlivých 
pochodů v roce 1965 a v roce 1980.    
 
Tab. 6 - Podíl jednotlivých pochodů na celkové výrobě oceli v (%) v roce 1965 a v roce 
1980. [5] 




1965 83,7 - 2,8 - 13,5 
1980 33,4 27,9 - 25,9 12,8 
 
Na území dnešní ČR byly největšími výrobci oceli v tomto období Nová huť Klementa 
Gottwalda (3,8 mil. t ročně), Třinecké ţelezárny (2,9 mil. t ročně) a Vítkovice (téměř 
2 mil. t ročně). Dalším významnějším producentem je POLDI SONP (950 tis. t ročně). 







V bývalém Československu byl první kyslíkový konvertor uveden do provozu v r. 1966 
ve VSŢ Košice (14 let po jeho objevu) a teprve v r. 1983 byl pochod zaveden v ocelárně 
v Třineckých ţelezárnách. [28] Je charakteristické pro toto období, ţe Talbotovy pece byly 
rušeny a postupně nahrazovány tandemovými pecemi nebo rekonstruovány na SM pece. 
[7] 
Vítkovice: V letech 1967 - 1970 byly zrušeny čtyři Talbotovy pece o obsahu 250 t a na 
jejich místě byly vybudovány tři tandemové dvounístějové pece 2.70 t. V roce 1980 byly 
v ocelárně I čtyři Martinské pece (70 t) a dvě Talbotovy pece (250 t) vytápěné olejem 
a intenzifikované kyslíkem do plamene. Také 3 tandemové pece 2.70 t. V roce 1972 byl 
v ocelárně II uveden do provozu vakuovací systém DH a v roce 1975 systém VAKUVIT 
se třemi kesony pro hmotnost tavby aţ 60 tun. Tento systém je variantou zařízení VOD 
(VAKUVIT má vítkovickými pracovníky zlepšenou konstrukci a dokonalejší technologii) 
a je určen pro oxidační vakuování nízkouhlíkových nerezavějících ocelí. V roce 1978 byla 
uvedena do provozu nová EOP s obsahem vsázky 60 tun s roční kapacitou výroby 105 tis. t 
(výroba speciálních ocelí pro jaderné reaktory). V roce 1980 měla ocelárna II čtyři 
Martinské pece (50 t) a čtyři elektrické obloukové pece (hmotnost tavby 6, 2.13 a 45 tun). 
[7] [5] 
Třinecká ocelárna: V roce 1967 byla zrušena zastaralá ocelárna I. V ocelárnách II a III 
došlo k přestavbě Martinských pecí na panelové pece MB. V ocelárně II byla v roce 1967 
spuštěna vakuovací stanice pro vakuování hlavně kolejnicové oceli. Ocelárna II měla 
v roce 1980 sedm MB pecí (75 t), jednu SM pec (150 t) a obloukovou pec (17 t). Ocelárna 
III měla v témţe roce 5 MB pecí (hmotnost tavby 250 t). Ocelárna IV: roku 1967 zrušena 
oblouková pec. V roce 1980 je zde 6 elektrických obloukových pecí (hmotnost tavby 3.6 t, 
3.13 t). V roce 1978 byla zahájena stavba kyslíkové konvertorové ocelárny (2 konvertory 
LD, hmotnost tavby 170 – 180 t). V polovině sedmdesátých let Třinec vyráběl 20 % 
produkce oceli.  V roce 1978 překročila výroba ţelezáren 3 milióny tun. [6]   
NHKG: V letech 1967 – 1970 došlo k velké přestavbě Martinských pecí na tandemové 
pece (obsah 200 t). V roce 1979 byla přestavba dokončena zrušením další Martinské pece 
a výstavbou jiţ čtvrté tandemové pece. V roce 1980 měla ocelárna 2 MB pece (hmotnost 
tavby 220 t) a 4 tandemové pece (2.200 t). 88,5 % výroby probíhalo v tandemových 
pecích. [5] 
POLDI SONP Kladno: Stará ocelárna hutě Koněv: zrušeny 2 Martinské pece a místo 
nich postavena elektrická oblouková pec (20 t) – přenesená z Poldiny hutě. Martinské pece 
se přestavovaly na jednotnou velikost 30 t. Hutě Koněv měly v roce 1980 šest SM pecí 
(30 t) vytápěných olejem a dvě elektrické obloukové pece (22 a 27 t). Roku 1975 zde byla 
zrušena Thomasova ocelárna, která byla v provozu 96 let. [5] Ocelárny Kladno byly 
zapojeny v atomovém programu, došlo k rozsáhlé modernizaci oceláren Poldi pro 
zabezpečení výroby vysoce náročných ocelí k výrobě částí jaderných reaktorů. 
V ocelárnách I a II byly rušeny Martinské pece a místo toho došlo k zavedení indukčního 
míchání na obloukových pecích. V ocelárně I bylo vybudováno zařízení VOD (provoz od 
roku 1981). Ocelárna II – nově zdviţné zařízení DH. Roku 1978 skončil klasický způsob 
výroby oceli v Poldině huti. Byl nahrazen zavedením moderních technologií do výroby na 
soudobých rafinačních a tavicích zařízeních. V letech 1972 – 1976 byla postavena nová 
elektroocelárna na okraji Kladna v obci Dříň (2 elektrické obloukové pece 100 t). V roce 
1979 zde došlo k zahájení provozu na vakuovacím zařízení DH. [5]  
3.5 Rok 1980 - současnost 
Československo bylo největším producentem oceli ve východním bloku. Objem výroby 
na jednoho obyvatele stále stoupal, aţ v roce 1988 dosáhl 1000 kg oceli na hlavu, zatímco 
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ve vyspělých státech byl poloviční. Důraz se kladl na mnoţství vyrobené oceli a hlediska 
hospodárnosti a ekologie byla druhořadá. Moderní výrobní technologie se 
v Československu zaváděly jen váhavě a nedůsledně. [9] 
Po roce 1989 byly velké hutní komplexy jako Vítkovické ţelezárny, Třinecké 
ţelezárny, POLDI Kladno a Nová Huť Kunčice následně privatizovány, z velké části 
nadnárodními společnostmi. V souvislosti se začleněním ţelezáren do mezinárodních 
společností bylo nutné rychle přejít na nejmodernější technologie. V posledních letech se 
v České republice vyrábí přibliţně 6 mil. tun oceli ročně, tzn. asi 620 kg na jednoho 
obyvatele. To je asi o 1/3 více neţ je průměr zemí sdruţených v EU. Ţelezářský průmysl 
v České republice dohnal v prvním desetiletí 21. století ostatní státy s rozvinutým hutním 
průmyslem. Do popředí se dostala kvalita a uţitná hodnota ocelí, vyráběných 
prostřednictvím nových technologií, s respektováním zásad produktivity a hospodárnosti. 
[5] 
V roce 1998 se výroba oceli v EU 15 zakládá na způsobu výroby vysoká pec/kyslíkový 
konvertor přibliţně 65 %. Na principu elektrických obloukových pecí přibliţně 35 %. [26] 
 
ArcelorMittal: ArcelorMittal Ostrava a. s. patří do největší světové ocelářské 
a těţařské skupiny ArcelorMittal. Je největším hutním komplexem v ČR a největším 
výrobcem oceli v České republice.  
 Ocel se vyrábí ve 
čtyřech tandemových 
pecích (poslední v provozu 
tohoto typu v Evropě) 
kyslíkovým pochodem. 
Obrázek č. 9 ukazuje 
vsázku do tandemové 
pece. Po odpichu se ocel 
dohotovuje na cílové 
parametry pro lití na 
pánvových pecích. Dále se 
tekutá ocel odlévá na třech 
zařízeních ZPO do 
sochorů, bram či bramek. 
Roční produkce oceli činí 
více neţ 3 mil. tun. [18] 
Do bývalé Nové huti 
Klementa Gottwalda (provoz od roku 1951) vstoupila skupina ArcelorMittal v roce 2003. 
Je obchodním, výzkumným a vývojovým lídrem na všech klíčových ocelářských trzích. 
Přibliţně polovina produkce je vyváţena do více neţ 40 zemí světa. ArcelorMittal Ostrava 
vyrábí ţelezo, ocel a špičkové ocelové výrobky ve shodě s veškerou ekologickou 
legislativou. [20]  
Vítkovice: Část Martinských pecí byla ve Vítkovicích nahrazena dvounístějovými 
tzv. tandemovými pecemi. Provoz na tandemových a SM pecích byl ukončen v roce 1992, 
kdy se plně přešlo na kyslíkový pochod. V roce 1981 byl patentován konvertorový proces 
OXYVIT K1, při němţ je surové ţelezo zkujňováno dmýcháním kyslíku a propan-butanu 
do dna konvertoru. Spodní dmýchání umoţnilo lepší promíchání zkujňovaného ţeleza, 
a tím také výrobu kvalitnější oceli. V roce 1991 byl uveden do provozu druhý konvertor 
OXYVIT K2. V letech 1991 – 1992 v důsledku přechodu na výrobu oceli v kyslíkových 
konvertorech se postupně zastavovaly Martinské pece a v roce 1993 byl ukončen i provoz 
tandemových pecí. Tím skončila jedna významná éra ocelářského procesu. [7]  




V ocelárně 1 v Zábřehu bylo postupně zaváděno širší uplatnění sekundární metalurgie 
nazývané také mimopecní rafinace. V letech 1991 - 1995 bylo postupně zaváděno do 
provozu zařízení pro homogenizaci, vakuovací DH stanice, SL tryska a pánvová pec. 
V roce 2003 byl ukončen provoz 
zařízení pro homogenizaci. 
V roce 2006 došlo k ukončení 
provozu vakuovací DH stanice 
a do chodu byl uveden nový 
systém mimopecní rafinace 
oceli nazývaný Integrovaný 
systém sekundární metalurgie 
(ISSM). Ocelárna 2 ve 
Vítkovicích: modernizovaná 
výroba probíhá ve dvou EOP 30 
tun (na obrázku č. 10) a 70 tun, 
celá produkce prochází 
procesem sekundární 
metalurgie, která zahrnuje 
pánvovou pec LF pro hmotnosti 
oceli v pánvi od 30 do 80 t, 
vakuovací zařízení VD-VIT pro hmotnost 30 - 70 t a zařízení OVD pro hmotnost oceli 
v pánvi do hmotnosti 50 tun. [7] 
Třinec: Jsou zaváděny moderní technologie a další změny, které vedly 
ke zhospodárnění a zefektivnění výroby, sniţování nákladů a zvyšování produkce. 
V elektroocelárně č. IV jsou umístěny čtyři elektrické obloukové pece o objemu 10, 12 
a 14 tun a keson pro vakuování oceli v pánvi o obsahu 12 t. Její výrobní sortiment tvoří 
ušlechtilé a vysocelegované oceli. Ročně vyprodukuje kolem 40 tisíc tun oceli. V letech 
1977 - 1978 byl zprovozněn vakuovací keson pro vakuování nízkouhlíkových ocelí. 
Elektroocel se tavila v šesti elektrických obloukových pecích, tři 6 tun a tři 13 tun. 
V polovině sedmdesátých let Třinec vyráběl 20 % produkce oceli. V roce 1983 proběhla 
první tavba v kyslíkovém konvertoru. Na obrázku č. 11 lze vidět vsázku šrotu do 
kyslíkového konvertoru. S náběhem konvertorové ocelárny se postupně odstavovaly 
Martinské pece - poslední odpich 
v roce 1985. Siemens Martinské 
pece typu MB byly postupně 
přestavěny na pevnou vsázku 
s malým podílem tekutého 
surového ţeleza. Třinecká ocelárna 
č. 3 je v provozu od roku 1951 
a poslední tavba byla vypuštěna 
30. listopadu 1995. Za toto období 
bylo vytaveno a  odlito 48,5 mil. 
tun Martinské oceli. Většinu 
produkce oceli jiţ od počátku 
devadesátých let zajišťuje 
kyslíková konvertorová ocelárna, 
její průměrná výroba je v tomto 
desetiletí kolem 2200 kt. Dnes se 
všechna ocel vyrábí v kyslíkové konvertorové ocelárně, nebo v elektroocelárně. Od 
počátku provozu do konce roku 1998 se v Třinci vyrobilo téměř 130 mil. tun oceli. 
Obr. 10 - Elektrická oblouková pec 30 t [13] 
Obr. 11 - Vsázka šrotu do kyslíkového konvertoru [21] 
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Kyslíková ocelárna je vybavena dvěma konvertory typu LD, kaţdý má uţitečný objem 
145 m
3
 a hmotnost tavby 180 tun. Jako základní vsázka se pouţívá vysokopecní surové 
ţelezo a šrot. Konvertory jsou vybaveny spodním dmýcháním argonu nebo dusíku. 
Systémem zásobníku kovových a nekovových přísad, polohování trysek, jímání 
konvertorového plynu a plynočistírnou řídí automatizované systémy.  Konvertorová 
ocelárna vyrábí širokou škálu ušlechtilých i neušlechtilých ocelí. Ocelárna je dále 
vybavena zařízením sekundární metalurgie, která umoţňuje chemickou i teplotní 
homogenizaci, dolegování, ohřev a vakuování oceli. [6]   
 
Současnost – 21. století 
Přehled o výrobě oceli v posledních letech podle vyprodukovaného objemu a podle 
jednotlivých technologických procesů poskytují graf č. 1 a graf č. 2. 
 
Graf 1 - Výroba surové oceli v letech 2000 - 2014 (tis. t). [22, zpracování vlastní] 
 
 
Graf 2 - Výroba oceli podle technologických procesů v letech 2000 – 2014 (v tis. t). [22, 
zpracování vlastní] 
 














2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Rok
Výroba oceli (tis. t)
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
SM pece 36 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kysl. Konvertory 5657 5714 5984 6320 6509 5632 6284 6397 5757 4254 4762 5128 4701 4805 5006














Shrnutí současné situace 
„Do budoucna nemá evropský i český ocelářský průmysl jinou možnost, než vyrábět 
výrobky s vysokou přidanou hodnotou, technologiemi vstřícnými k životnímu prostředí. 
Cestou pro dosažení a udržení konkurenční schopnosti ocelářství v ČR jsou výzkum, vývoj, 
inovace. 
Pro výrobce je pro zachování ocelářské výroby důležitá cesta od tunového 
k hodnotovému pohledu. Dobrou spoluprací s odběrateli roste tlak na výrobky s vyšší 
přidanou hodnotou. Výsledky se projevují nejen širším uplatněním ocelářských výrobků, 
ale i ve zvyšování ekonomických ukazatelů a v ziskovosti. Novým elementem, s nímž musí 
ocelářský průmysl počítat, je změna cen i dostupnosti vstupních materiálů, zejména železné 
rudy a uhlí. Další úspěšný vývoj ocelářství vyžaduje věnovat zvláštní pozornost 
problematice ekologie.― Ing. Jan Czudek, prezident Odvětvového svazu hutnictví ţeleza 
[23] 
V České republice je hutní výroba koncentrována prakticky do jednoho regionu (skoro 
98 % produkce ţeleza a oceli pochází z Moravskoslezského kraje). České hutnictví 
prochází strukturálním vývojem, který nastal společně s vypuknutím celosvětové krize. 
V roce 2013 opět dochází ke vzrůstajícímu vývoji, výroba i spotřeba by měla růst i do 
budoucna. Produkce oceli se však velmi pravděpodobně na předkrizové mnoţství nevrátí.  
Výroba oceli v ČR zůstává dlouhodobě soustředěna především do dvou dominantních 
společností. Jedná se o ArcelorMittal Ostrava, a. s. a Třinecké ţelezárny, a. s. Částečně 
k nim patří také VÍTKOVICE STEEL, a. s., (zde se poslední dobou potýkají s mnoţstvím 
problémů, spojených se strategickými rozhodnutími zahraničních vlastníků). Ze 
statistických údajů za období od r. 1970 do současnosti vyplývá, ţe ocelářství uţ neobnoví 

















Tato práce si kladla za cíl objasnit principy výroby oceli a technologií ve 20. století. 
Aby mohly být pochopeny současné ocelářské pochody výroby oceli, je na počátku práce 
věnována pozornost ţelezu jako základní surovině pro výrobu oceli, dále výrobě surového 
ţeleza a výrobě oceli. Čtenář prostřednictvím zpracovaných informací proniká do 
problematiky postupů výroby oceli. Aby mohlo dojít k pochopení moderní metalurgie, jsou 
v bakalářské práci postupně zpracovány jednotlivé druhy procesů výroby oceli od období 
průmyslové revoluce do dnešní doby.  
Od počátku 20. století jsou předkládané informace zaměřeny na území České republiky. 
Jedná se zde o přehled výrobních postupů největších producentů oceli a jejich vývoj ve 
sledovaném období. Je zde také zmíněna sekundární metalurgie – její postupy jsou při 
výrobě oceli stále častěji uplatňovány. 
V závěru bakalářské práce je nastíněn pravděpodobný budoucí vývoj produkce oceli.  
Ocel vstupuje bezpochyby i do 21. století jako nejvýznamnější a nejvšestranněji 
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